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1. TÍTULO 
 
AUTOMATIZACIÓN DE LANCHAS DEPORTIVAS CON CONTROL SOBRE EL 
MOTOR. 
 
 
2. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
 
Actualmente se conocen las lanchas  como embarcaciones pequeñas o grandes a motor, 
sin mástil ni velas, que sirve para transportar personas cosas o como también animales 
a  distancias cortas o largas según la necesidad; generalmente junto a la costa, 
específicamente para rescates, desembarcos y en navegación deportiva. En la 
navegación se corren muchos riesgos tanto diurno como nocturno, es decir, que la 
navegación es a ciegas, este hecho deja entre ver el peligro al que está expuesta 
cualquier embarcación; si bien esta actividad ha tenido sus desarrollos, se hace 
necesaria la implementación de elementos para la mejora y prevención de colisiones 
inminentes contra rocas, arrecifes, bañistas, troncos flotando entre otras.  
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2.1. PLANTEAMIENTO O DESCRIPCIÓN 
 
Debido a que las lanchas no están diseñadas apropiadamente y no cuentan con los 
elementos necesarios para una navegación segura,  la navegación se torna en una 
actividad peligrosa por el riesgo de posibles colisiones. Por ello se pretende buscar una 
solución a la inseguridad a la hora de navegar en cualquier tipo de embarcaciones 
marítimas.   
 
2.2. FORMULACIÓN  
 
¿Cómo  automatizar embarcaciones con el fin de mejorar la seguridad a la hora de 
navegar?  
 
2.3. SISTEMATIZACIÓN 
 
¿Qué materiales son los más adecuados para la implementación de esta 
automatización? 
 
¿Cómo adecuar el motor para que trabaje en forma automatizada? 
 
¿Cómo llevar a cabo el proyecto que cumpla con los objetivos propuestos? 
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3. JUSTIFICACIÓN 
Dado al alto riesgo que corren las embarcaciones al navegar en el mar, en diferentes 
profundidades, lugares y el constante peligro de los bañistas, hacen necesario la 
implementación de estos proyectos para incrementar la seguridad a la hora de navegar. 
Un hecho ocurrido en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina con 
la embarcación de bandera panameña, identificado como Memory, que había zarpado 
de Costa Rica y se dirigía a la isla, encalló en esta región de importancia ambiental1. 
 
Ilustración 1. Controlador (Embarcación Memory)  
  
 
 
En la actualidad no existen lanchas automatizadas de esta forma para este propósito. 
Existen prototipos como los observados en la ilustración 1, pero no con el desarrollo que 
se pueda llevar a la implementación real en regiones con esta necesidad tales como en 
el archipiélago de San Andrés, providencia y santa catalina, entre otras, no existen lachas 
o barcos usando  el sensor ultrasónico como un detector de proximidad de algún objeto  
a la que se acerque la lancha. Por este motivo se pensó en la automatización de la lancha 
puesto que se analizó la necesidad de la implementación de dicho dispositivo para 
mejorar la navegabilidad. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
1 http://www.eltiempo.com/colombia/otras-ciudades/barco-encallado-en-san-andres/15625777 
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4. OBJETIVOS 
 
 
4.1. OBJETIVO GENERAL 
 
 
Establecer conexiones entre el sensor ultrasónico y el GPS, para el control  automatizado 
del motor, mejorando la seguridad en la navegación, siendo monitoreado 
inalámbricamente. 
 
 
4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 
 Analizar los materiales necesarios para la automatización de lanchas con 
control  automatizado. 
 
 Diseñar el enlace entre los elementos principales, sensor ultrasónico y 
motores, controlando la velocidad y sentido de las embarcaciones, examinado 
sus movimientos.  
 
 Verificar las conexiones y los elementos necesarios para la automatización de 
embarcaciones, teniendo en cuenta la seguridad de los bañistas y sus 
tripulantes.  
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5. MARCO REFERENCIAL 
 
 
5.1. ESTADO DEL ARTE 
 
 
ANÁLISIS COMPARATIVO DE ANTECEDENTES: 
Luego de una larga consulta, se ha concluido que existe un prototipo que se asemeja al 
proyecto a realizar, fue desarrollado en la Universidad Tecnológica de Campeche, por 
estudiantes de mecatrónica respectivamente con el nombre de piloto automático. En 
dicho proyectos los aspirantes a obtener el título de ingenieros idearon un prototipo en el 
cual aplicaron los conocimientos necesarios para su desarrollo; tal proyecto consiste en 
la construcción de un circuito capaz de controlar un motor de corriente directa, así como 
también  un servomotor y un sensor ultrasónico SFR05, todos ellos controlados por un 
programa cargado a la tarjeta de Arduino. 
El proyecto realizado en tiene el nombre de Piloto Automático listo para navegar2. 
 
 
 
Ilustración 2. Prototipo Piloto Automático 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
2 Universidad Tecnológica de Campeche 2012. Piloto Automático. Disponible En: [DOC] DIAGRAMA 
ELECTRONICO - Ning api.ning.com/files/...vJkjIitaPJ.../Lanchaesquivaobstaculos.doc. [Consultado el 5  
de Abril de 2012]. 
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5.2.  MARCO CONTEXTUAL 
 
Automatización de lanchas deportivas con control sobre el motor. Proyecto desarrollado 
en la ciudad de Pereira Risaralda, Universidad Tecnológica de Pereira, en la facultad de 
Ingeniería Mecatrónica, buscando solucionar  la problemática en embarcaciones, como 
lo es la colisión y no detección temprana de elementos peligrosos para las mismas. 
 
5.3. MARCO TEÓRICO CONCEPTUAL 
 
Para llevar a cabo este proyecto se utilizaran elementos como: Sensor ultrasónico, puede 
ser emisor receptor, GPS, Microcontrolador o tarjeta programable arduino Mega, 
actuadores, como Motor, entre otras. Para lo cual se lleva a cabo una breve consulta 
sobre los elementos necesarios como lo son:   
 
5.3.1. COMPONENTES UTILIZADOS EN EL PROYECTO 
 
Ilustración 3. Controlador (Arduino Mega Programable)  
Se utiliza como elemento principal para hacer la programación y control de la lógica  
necesaria en la implementación. 
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ESPECIFICACIONES DEL ARDUINO MEGA (2560)3: 
 
 Microcontrolador: ATmega2560 
 Voltaje Operativo: 5V 
 Voltaje de Entrada: 7-12V 
 Voltaje de Entrada (límites): 6-20V 
 Pines digitales de Entrada/Salida: 54 (de los cuales 15 proveen salida PWM) 
 Pines análogos de entrada: 16 
 Corriente DC por cada Pin Entrada/Salida: 40 mA 
 Corriente DC entregada en el Pin 3.3V: 50 mA 
 Memoria Flash: 256 KB (8KB usados por el bootloader) 
 SRAM: 8KB 
 EEPROM: 4KB 
 Clock Speed: 16 MHz 
 
Alimentación  
 
Arduino Mega puede ser alimentado mediante el puerto USB o con una fuente externa 
de poder. La alimentación es seleccionada de manera automática. 
Cuando se trabaja con una fuente externa de poder se debe utilizar un convertidor AC/DC 
y regular dicho voltaje en el rango operativo de la placa. De igual manera se puede 
alimentar el micro mediante el uso de baterías. Preferiblemente el voltaje debe estar en 
el rango de los 7V hasta los 12V. 
Arduino Mega posee algunos pines para la alimentación del circuito aparte del adaptador 
para la alimentación: 
 
 VIN: A través de este pin es posible proporcionar alimentación a la placa. 
 5V: Podemos obtener un voltaje de 5V y una corriente de 40mA desde este pin. 
 3.3V: Podemos ubtener un voltaje de 3.3V y una corriente de 50mA desde este 
pin. 
 GND: El ground (0V) de la placa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
3 http://panamahitek.com/arduino-mega-caracteristicas-capacidades-y-donde-conseguirlo-en-panama/ 
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Ilustración 4. Actuador, (Motor dc, Eléctrico 9v) 
Motor eléctrico incorporado en la lancha (prototipo). En este caso son 2 motores. 
Estos motores son muy necesarios ya que la función será: 
 
 Motor 1 (Marcha lancha) 
 Motor 2 (Dirección lancha) 
 
 
 
Fuente: Amazon; Motor DC (9V), Disponible en: http://www.amazon.com/8200RPM-Long-Electric-
Magnetic-Motor/dp/B00B0QOXCO [consultado el 18 de Octubre del 2015].   
 
ESPECIFICACIONES DEL MOTOR 9V4 
 
 Motor Corriente DC, Voltaje 9V, R.P.M. 4800rpm 
 
Voltaje 
nominal 
Velocidad 
vacío 
Corriente 
vacío 
Velocidad. 
Max.Rend. 
Corriente 
Max. Rend 
Par 
Max. 
Rend. 
Corriente 
bloqueo 
 Par 
bloqueo 
9 V 4800 rpm 0,025 A 3890 rpm 0,10 A 13,5 
g*cm 
0,42 A  70 g*cm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
4 http://www.mootio-components.com/_ref_000213-9.html#.VqbMIfnhDIU 
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Ilustración 5.  Sensor ultrasónico, HC SR04) 
Sensor necesario para la detección de los obstáculos, que se acerquen a la embarcación, 
arriesgando colisionar con la proa de la embarcación. 
 
Fuente: ElecFreaks; Sensor (HC, SR04), Disponible en: http://www.micropik.com/PDF/HCSR04.pdf; 
 [Consultado el 18 de Octubre del 2015]. 
 
 
ESPECIFICACIONES DEL SENSOR5 
 
 Dimensiones del circuito: 43 x 20 x 17 mm 
 Tensión de alimentación: 5 Vcc 
 Frecuencia de trabajo: 40 KHz 
 Rango máximo: 4.5 m 
 Rango mínimo: 1.7 cm 
 Duración mínima del pulso de disparo (nivel TTL): 10 μS. 
 Duración del pulso eco de salida (nivel TTL): 100-25000 μS. 
 Tiempo mínimo de espera entre una medida y el inicio de otra 20 mS. 
Pines de conexión: 
 VCC 
 Trig (Disparo del ultrasonido) 
 Echo (Recepción del ultrasonido) 
 GND 
 Distancia = {(Tiempo entre Trig y el Echo) * (V.Sonido 340 m/s)}/2 
 
 
 
 
                                            
5 http://electronilab.co/tienda/sensor-de-distancia-de-ultrasonido-hc-sr04/ 
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Ilustración 6. Puente H (LN298n). 
 
Elemento utilizado para el control de los motores, controlando así su sentido de giro. 
 
  Fuente: ElecFreaks; Puente H (LN298n), Disponible en: http://electronilab.co/tutoriales/tutorial-de-
uso-driver-dual-l298n-para-motores-dc-y-paso-a-paso-con-arduino/; [Consultado el 18 de Octubre del 
2015]. 
 
 
ESPECIFICACIONES PUENTE H6  
 
 Controlador:  l298/ Doble puente H 
 Interfaz de potencia: 7v~46V 
 Corriente máxima: 2A por canal 
 Voltaje de control: 5V 
 Niel de entrada de señal de control  = Nivel alto: <=Vin <=Vss 
                                                                     = Nivel bajo: -o.3V <=Vin <= 1.5 V 
 Corriente de control: 36mA 
 Potencia de salida: 25W 
 Luces indicadoras : Encendido, control, dirección  
 Temperatura de operación: -20°C~+135°C   
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
6 http://www.vistronica.com/robotica/modulo-l298n-para-control-de-motores-detail.html 
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Ilustración 7. GPS L70 Bee. 
Dispositivo principal, utilizados para la hacer el monitoreo de la ubicación (ver anexos 2 
y 3) de la lancha. 
    
Fuente: I+D Electrónica; (GPS  L70 Bee), Disponible en: 
http://www.didacticaselectronicas.com/index.php?page=shop.product_details&flypage=flypage.tpl&produ
ct_id=2238&category_id=150&keyword=gps&option=com_virtuemart&Itemid=71&vmcchk=1&Itemid=71; 
[Consultado el 18 de Octubre del 2015]. 
 
ESPECIFICACIONES GPS7  
 
 Medidor de potencia digital: - Dos canales de entrada. 
 Rango de frecuencia: DC y desde 1 Hz hasta 100 kHz.  
 Precisión en la medición de voltaje/corriente: en DC máximo 0,3% y 0,8% máximo 
en otro caso.  
 Precisión en la medición de potencia: en DC máximo 0,5% y 0,8% máximo en 
otro caso.  
 Funciones de cálculo de potencia reactiva y aparente, factor de potencia y ángulo 
de fase.  
 Display de 4 o 5 dígitos para mostrar información de: V, A, W, VA, PF, deg, Vpk, 
Apk, Wh, Ah, entre otros.  
 Memoria para almacenar por lo menos 250 muestras.  
 Medición de harmónicos con frecuencia fundamental entre 50 Hz y 400 Hz con 
memoria para almacenar 25 muestras.  
 Interfaz de comunicación serial RS-232C.  
 Salida D/A de 12 bits de resolución con voltaje de ±5 V.  
                                            
7 
http://www.itm.edu.co/Adquisiciones/Seleccion%20Abreviada/2013/Archivos/69%20de%202013%20SI%
20Ficha%20Tecnica%20de%20Especificaciones%20Equipos%20e%20Insumos%20ETI%20Y%20Siste
mas%20de%20Control%20y%20Robotica%20PARA%20DEFINITIVOS.pdf 
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 Debe incluir puntas de medición para 750 V y 30A con adaptadores tipo caimán.  
 Garantía de un (1) año. 1 2. Sensor de par:  
 Giratorio sin contacto eje a eje.  
 Con tecnología extensioométrica.  
 Capacidad de medida 5 N-m.  
 En acero inoxidable 17-4 P. H. 
 Eje de 10 mm.  
 Conector serie #581 (09-0331-90-12).  
 Debe incluir cable trenzado y blindado 30AWG de por lo menos 2m de largo con 
receptáculo 99-2030-09-12 y fabricado en poliuretano.  
 Debe incluir certificado de calibración de 5 puntos en ambos sentidos de giro.  
 Garantí de un (1) año. 
 
 
Ilustración 8. Arduino Shield Xbee8 
 
Elemento necesario para la conexión del dispositivo Xbee al arduino Mega 
 
 
 
 
 
                                            
8 I+D Electrónica; Arduino Shield Xbee, Disponible en: 
http://www.didacticaselectronicas.com/index.php?page=shop.product_details&flypage=flypage.tpl&produ
ct_id=481&category_id=116&keyword=xbee&option=com_virtuemart&Itemid=159; [Consultado el 18 de 
Octubre del 2015]. 
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Ilustración 9. Módulo Xbee Serie 2 
Módulos principales, utilizados para la comunicación inalámbrica, entre la lancha y el 
dispositivo visualizador (Computador), ver anexo 5 de comunicación inalámbrica por 
XBee.  
   
Fuente: I+D Electrónica; Arduino Xbee (Serie 2), Disponible en: 
http://www.didacticaselectronicas.com/index.php?page=shop.product_details&flypage=flypage.tpl&produ
ct_id=481&category_id=116&keyword=xbee&option=com_virtuemart&Itemid=159; [Consultado el 18 de 
Octubre del 2015]. 
 
ESPECIFICACIONES MODULOS XBEE9 
 
 Antena de cable 
 Compatible con otros módulos de la Serie 2 
 Bajo consumo de energía en modo de suspensión (sleep) 
 133 pies (40 m) para ambientes interiores/urbanos y 400 pies (120 m) de alcance 
en exteriores, línea de vista 
 Configuración con comandos de la API o AT, localmente o por aire 10 E / S 
digitales y 4 entradas ADC de 10 bits 
 
Ideas de Aplicaciones: 
 
 Control remoto de robots 
 Adquisición de datos inalámbrica 
 Faro de señal remoto para los aventureros 
 Monitoreo industrial remoto 
 Control de iluminación 
 Entrada sin llave 
                                            
9 http://tecbolivia.com/index.php/venta-de-componentes-electronicos-
11/comunicaciones/modulo-zigbee-xbee-serie-2-detail 
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Especificaciones Clave: 
 
 Interfaz de datos con velocidad de 1200 bps - 1 Mbps 
 Banda de 2,4 GHz de frecuencia (aceptada en todo el mundo) 
 Rango de temperatura de funcionamiento industrial (-40C a 85C) 
 Potencia de transmisión de 1,25 mW (1 dBm) 
 Funciona con voltaje de 2,1 a 3,6 VCC; corriente de transmisión de 35 mA, 
corriente de recepción de 38 mA 
 Corriente en power-down 
 Nivel de interfaz UART de 3.3V CMOS 
 
Ilustración 10. Antena GPS XBee 
Antena de largo alcance para el GPS 
 
 
 
ESPECIFICACIONES ANTENA GPS10 
 
 ANT-GPS-25 
 Antena GPS que puede ser usada con un módulo GPS. 
Características: 
 
 Frecuencia central: 1575,42 MHz (± 3 MHz) 
 Impedancia: 50 Ohm 
 Ganancia: 25 dB 
 Voltaje de alimentación: 3V a 5V 
 Corriente de alimentación: 14mA (3V) 
 Resistente al agua 
 Tamaño:45*38*15mm 
 Conector: SMA macho 
 Longitud del cable: 3 metros 
                                            
10 I+D Electrónica; Antena GPS Bee Disponible en: 
http://www.didacticaselectronicas.com/index.php?page=shop.product_details&category_id=238&flypage=
flypage.tpl&product_id=1840&option=com_virtuemart&Itemid=234&vmcchk=1&Itemid=234; [Consultado 
el 18 de Octubre del 2015]. 
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Ilustración 11. XBee USB DONGLE 
Dispositivo utilizado para la conexión USB del módulo Xbee al computador.
 
Fuente: I+D Electrónica; Unidad XBee Explorer USB dongle para Módulos XBee, Disponible en: 
http://www.didacticaselectronicas.com/index.php?page=shop.product_details&flypage=flypage.tpl&produ
ct_id=452&category_id=150&keyword=xbee&option=com_virtuemart&Itemid=71; [Consultado el 18 de 
Octubre del 2015]. 
 
 
ESPECIFICACIONES UNIDAD XBEE USB11  
 
El XBee Explorer es una tarjeta para los tranceivers XBee, con la cual se puede 
programar cualquiera de los módulos XBee y enviarle datos. 
Posee conexión USB directa al computador o al puerto USB sin necesidad de cable. 
Trabaja con todos los módulos X-Bee incluyendo la serie 1, serie 2.5, tanto versión 
standard como versión Pro. 
Referencia SparkFun  (WRL-09819) 
 
 
 
 
 
  
                                            
11 
http://www.didacticaselectronicas.com/index.php?option=com_virtuemart&page=shop.p
roduct_details&flypage=flypage.tpl&product_id=452&Itemid=6 
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Ilustración 12. SERVOMOTOR 
Motor utilizado como soporte del sensor ultrasónico ubicado en la popa de la embarcación. 
 
Fuente: I+D Electrónica; Unidad XBee Explorer USB dongle para Módulos XBee, Disponible en: 
http://www.didacticaselectronicas.com/index.php?page=shop.product_details&flypage=flypage.tpl&produ
ct_id=452&category_id=150&keyword=xbee&option=com_virtuemart&Itemid=71; [Consultado el 18 de 
Octubre del 2015]. 
 
ESPECIFICACIONES SERVO MOTOR12 
 
Poseen un motor de CC, que gira a velocidad alta, una serie de engranajes para producir 
la reducción de velocidad de giro y acrecentar su capacidad de torque, un potenciómetro 
conectado al eje de salida (que es ni más ni menos que el Encoder) y un circuito de 
control de la realimentación. 
 
Los servomotores hacen uso de la modulación por ancho de pulsos (PWM) para controlar 
la dirección o posición de los motores de corriente continua. La mayoría trabaja en la 
frecuencia de los cincuenta Hertz, así las señales PWM tendrán un periodo de 
veinte milisegundos. La electrónica dentro del servomotor responderá al ancho de la 
señal modulada. Si los circuitos dentro del servomotor reciben una señal de entre 0,5 a 
1,4 milisegundos, éste se moverá en sentido horario; entre 1,6 a 2 milisegundos moverá 
el servomotor en sentido anti horario; 1,5 milisegundos representa un estado neutro para 
los servomotores estándares.13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
12 http://robots-argentina.com.ar/MotorServo_basico.htm 
13 https://es.wikipedia.org/wiki/Servomotor 
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Ilustración 13. SUPER AIR NAUTIQUE (RC Boat)  
 
En la figura se aprecia a la Lancha utilizado como prototipo de prueba e instalación de 
los diferentes componentes, necesarios para esta automatización.   
 
Fuente: Target; Super nautique RC Wakeboard Boat; 
 Disponible en: http://www.target.com/p/ronin-syndicate-super-air-nautique-g23-rc-wakeboard-boat/-/A-
14566201; [Consultado el 18 de Octubre del 2015]. 
 
 
Especificaciones de la lancha RC14 
 
Este barco de control remoto con licencia oficial es un realista réplica a escala 1:18 del 
Super Air Nautique G23 barco oficial pro wakeboard. Es un verde, negro y blanco barco 
de RC incluye gráficos de los patrocinadores y los detalles interesantes de diseño. El 
barco de juguete puede acelerar cualquier lugar con un control remoto inalámbrico de 
pleno funcionamiento con canales duales así que dos barcos pueden correr a la vez.  
 
 Para niños de 8 años. Baterías venden por separado. 
 Número de piezas: 2 
 Incluye: Mando a distancia, Manual de Instrucciones 
 Vehículo: Barco 
 Características del vehículo: múltiples frecuencias, Detallado 
 Características del Controlador: Wireless 
 Escala: una y dieciocho 
 Dimensiones: 7.500H x 5.500W x 16.500L 
 Peso del producto: 2,500 
                                            
14 http://intl.target.com/p/ronin-syndicate-super-air-nautique-g23-rc-wakeboard-boat/-/A-14566201 
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 Material: Plástico 
 Sugerido Edad: 14 , 13 , 17 , 18 , 15 , 18 años en adelante , 8 , 11 , 16 , 12 , 9 
 Fuente de energía: Batería 
 Batería: se requiere, no se incluye, 1 alcalina de 9 voltios / requerido, no incluido, 
AA 6 alcalina 
 No Incluye: Baterías 
 Cuidado y limpieza: Limpiar con un paño húmedo 
 Garantía Descripción: Limitada, Garantía del fabricante 
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6. MÉTODO O ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE ANÁLISIS, CRITERIOS DE 
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD 
 
6.1.   MÉTODO O ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE ANÁLISIS  
 
 
En el análisis de los materiales a utilizar en el proyecto se tiene un elemento primordial 
al que se hará énfasis, no solo por su confiabilidad sino también por su importancia para 
llevar a cabo este proyecto (ver anexo 4, del prototipo a escala). El elemento que se 
utilizara será el sensor ultrasónico (ilustración 4)  que será el encargado de detectar los 
objetos próximos a la lancha para evitar alguna colisión, sus características principales 
son: emite y recibe una onda ultrasónica de hasta 4 metros y de esta manera detecta los 
obstáculos, así mismo es altamente resistente a la alta y baja temperatura, es altamente 
confiable con la exactitud. Otros elementos a usar para el llevar a cabo el proyecto son: 
el receptor GPS   (ilustración 6)  el cual se utilizará para la conexión satelital, ubicación 
geográfica, la orientación de los tripulantes y buscar posiciones o trayectorias. Un 
microcontrolador programable arduino mega (ilustración 2)   para hacer la conexión de 
los sensores ultrasónicos y poderlos programar como sea necesario, de esta forma se 
haría la interfaz del sensor con el motivo de alarmar al tripulante y también para el interfaz 
para el control del motor dc.   
 
La automatización se basa principalmente en cinco comandos enviados desde el Scada 
(HMI), (Ver anexo 1), ya sea marcha adelante, marcha atrás, derecha, izquierda y/o stop.  
 
En caso de que se le dé el pulso de marcha adelante, la lancha deberá encender el motor 
de marcha, en este caso el motor 1 (velocidad), con dirección hacia adelante. Esta 
embarcación llevara un sensor 1 (ultrasónico), ubicado en la proa de la lancha, el cual 
estará haciendo un escaneo constantemente, y será la encargada de enviar las señales 
de obstáculos al arduino. En caso de que el sensor detecte un obstáculo el arduino 
enviara el comando de detención de la marcha del motor 1 y a la vez poner este motor 
en marcha (reversa) y de esta manera instantáneamente será guardada la posición en 
la que se detectó el obstáculo, y ese será el punto de referencia que se comparara con 
una señal tomada de las coordenadas del GPS (ver anexo 2), De este modo cuando la 
lancha este dando reversa se estará alejando del obstáculo, evitando la colisión, Mientras 
que la embarcación este dando reversa los datos del GPS (ver anexo 3) será comparado 
con el valor guardado inicialmente donde se detectó el obstáculo, se tendrá una señal de 
error de 2 cm con respecto a la posición donde se detectó el obstáculo, asegurando así 
que la embarcación no se esté acercando al obstáculo y se detenga completamente 
mientras que el valor sea menos a 2cm, si la distancia llega aumentar más de 2 cm la 
distancia de referencia la lancha nuevamente dará reversa hasta volver a tener la 
distancia deseada. De esta manera se evitara la colisión de la embarcación ante alguna 
situación de emergencia. 
 
Cabe resalar que independientemente si el sensor siga detectando el obstáculo y la 
distancia este dentro del rango de los 2cm o no, con respecto a la referencia del GPS, la 
embarcación será detenida. 
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Cuando ya esté detenida la lancha, el piloto será el encargado de tomar decisiones sobre 
el siguiente movimiento de la embarcación. 
 
La embarcación también fue programada para evitar la colisión de obstáculos 
detectados, ya sea que la embarcación este detenida o no. 
 
6.2. CRITERIOS DE VALIDEZ 
 
La funcionalidad de los elementos en la automatización deberá ser alta ya que  cada uno 
de ellos deberá cumplir con los estándares de calidad requeridos, para mejorar la 
seguridad de las embarcaciones. 
 
Con este dispositivo electrónico la seguridad marítima debe aumentar en un porcentaje 
significativo en comparación a otras embarcaciones sin ningún dispositivo de seguridad. 
 
6.3.  CONFIABILIDAD 
 
La confiabilidad del sensor ultrasónico, GPS, Arduino, y otros componentes electrónicos, 
utilizados en la automatización de lanchas deportivas con control sobre el motor, es alta 
porque cumple con los requisitos necesarios de los objetivos del proyecto.  
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7. ESQUEMA TEMÁTICO  
 
 ELEGIR TEMA A TRATAR 
 ESTABLECER LOS OBJETIVOS 
 ESTUDIO DE ANTECEDENTES 
 PROCESO IMPLEMENTACIÓN 
 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 ANEXOS 
 BIBLIOGRAFIAS 
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8. DISEÑO METODOLOGICO 
 
 Objetivo específico 1 
Analizar los materiales necesarios para la automatización de lanchas con control  
automatizado.  
 
Actividad 1.1: Consultar sobre cada elemento, y de esta forma obtener la información 
adecuada para así utilizar los elementos adecuados. 
 
Actividad 1.2: Al obtener estos componentes se haría la conexión de cada uno de estas 
y se hará la programación del proceso a ejecutar. 
 
 Objetivo específico 2  
Diseñar el enlace entre los elementos principales, sensor ultrasónico y motores, 
controlando la velocidad y sentido de las embarcaciones, examinado sus 
movimientos.  
 
 
Actividad 2.1: Se programara al hardware para cuando el sensor detecte un elemento se 
ejecute la orden. 
 
Actividad 2.2: La orden será disminuir la velocidad de la embarcación y también evitara 
la limitación como tal. 
 
 Objetivo específico 3 
Verificar las conexiones y los elementos necesarios para la automatización de 
embarcaciones, teniendo en cuenta la seguridad de los bañistas y sus tripulantes.  
 
Actividad 3.1: Este proyecto se hace con el fin de brindar la tranquilidad a todos los 
tripulantes de cada embarcación a la cual se haya empleado esta tecnología de 
innovación y de seguridad. 
 
Actividad 3.2: Al proveer este proceso los sensores serán los elementos más vitales, 
necesarios y serán los elementos que censarán los objetos y  se confiara toda la 
seguridad al navegar. 
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8.1.  DISEÑO DE LANCHA (SOLIDWORKS) 
 
 En la lustración 14 Se puede apreciar la proa del diseño realizado como ejemplo 
del prototipo de la lancha, y se puede apreciar dos pestañas las cuales sería la 
ubicación adecuada para los sensores ultrasónicos. 
 
 La ilustración 15  Ilustra la parte lateral de la lancha mostrando el diseño 
deportivo. 
 
 La popa de la lancha es una vista desde atrás de la lancha como se aprecia en la 
ilustración 16 
 
Ilustración 14 
                                       
       Ilustración 15                                           Ilustración 16 
 
 
Fuente: Diseño elaborado por el estudiante de Ingeniería Mecatrónica de la UTP de 
Pereira, BENETT ALIRIO ROBINSON TAYLOR. 
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9. PERSONAS QUE PARTICIPARON EN EL PROYECTO  
 
Para llevar a cabo el proyecto se contó con el apoyo del director del proyecto, el profesor 
Ing. De Mecatrónica Jairo Alberto Mendoza Vargas, Director maestría en instrumentación 
física, también se contó con la asesoría del profesor de Ing. Mecatrónica William Prado 
Martínez,  la profesora de Ing. Mecatrónica María Elena Leyes, y como también la 
asesoría del profesor de Ing. Mecatrónica Samuel Cortes, que por la valiosa colaboración 
de cada uno de estos docentes y como  también a cada compañero o cercanos, que de 
una u otra manera brindaron su tiempo tan valioso para poder llevar a cabo este proyecto.  
 
 
10.  RECURSOS DISPONIBLES  
 
 Materiales: Si están disponibles. 
 Institucionales: Si disponibles. 
 Financieros: Si disponibles. 
 
10.1.  RECURSOS MATERIALES 
 
Siendo un prototipo los abrían algunos materiales y como también recursos disponibles 
como para los siguientes elementos:  
 
Para la elaboración se utilizaría un kit de elementos de marca ARDUINO, es una tarjeta 
programable puede tomar información del entorno a través de sus pines de entrada de 
toda una gama de sensores y puede afectar aquello que le rodea controlando luces, 
motores y otros actuadores. 
También se dispone de las herramientas para llevar a cabo el prototipo llegando al caso 
de tener que hacerlo. 
 
10.2.  RECURSOS INSTITUCIONALES 
 
Se contó con el apoyo de profesores y compañeros de la Universidad Tecnológica de 
Pereira de la carrera Ing. Mecatrónica. 
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10.3.  RECURSOS FINANCIEROS 
 
 Precio elementos utilizados 
 
 Tarjeta GPS L20 Bee Tarjeta GPS L70 Bee                                          = $52.000 
 Antena embebida para GPS Antena GPS                                              = $18.600 
 Arduino Shield Xbee                                                                              = $42.000 
 Módulo XBee 2.4Ghz Serie2 80.000x2                                                = $160.000 
 Unidad XBee Explorer USB dongle para Módulos Xbee                        = $80.400 
 Super air nautique (RC Boat)                                                               = $150.000 
 Servomotor                                                                                            = $15.000 
 Puente H                                                                                                = $15.000 
 Arduino Mega 2560                                                                               = $50.000 
 Protoboard pequeño                                                                                = $5.000 
 Cable de conexión                                                                                   = $5.000 
 Pilas 9Voltios x (2)                                                                                     = $5.000 
 
 TOTAL COSTO                                                                 = $ 598.000 
 
 
Se dispone de los recursos financieros para llevar a cabo este proyecto en escala 
prototipo, pero no  para una lancha en dimensiones grandes. 
 
De este modo se pensó en hacer el proyecto en una lancha RC prototipo, a (escala 
educativo). 
 
Para llevar a cabo este prototipo  el promedio de recursos utilizados fueron $600.000 
para su implementación.  
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11. CRONOGRAMA DE TRABAJO 
 
ACTIVIDADES 
SEPTIEMBRE 2015 OCTUBRE 2015 NOVIEMBRE 2015 
Semana 
1 
Semana 
2 
Semana 
3 
Semana 
4 
Semana 
1 
Semana 
2 
Semana 
3 
Semana 
4 
Semana 
1 
Semana 
2 
Semana 
3 
Semana 
4 
Compra de la 
lancha (prototipo) X                     
Compra de 
materiales 
electrónicos    X                   
Programación 
lógica para la 
automatización X X X X X X X X X X X X 
Inicio del ensamble 
de los elementos a 
la lancha     X X X               
Prueba de sensor 
ultrasónico       X                 
Programación GPS 
(ubicación 
geográfica)          X             
Programación HMI 
(indusoft studio) X X X  X X X X X         
Prueba control de 
los comandos a los 
motores (dc)     X                  
Prueba de 
comunicación 
GPS          X X         X 
Prueba conexión 
comunicación 
módulos XBEE  
  
 
      X              
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ACTIVIDADES 
SEPTIEMBRE 2015 OCTUBRE 2015 NOVIEMBRE 2015 
Semana 
1 
Semana 
2 
Semana 
3 
Semana 
4 
Semana 
1 
Semana 
2 
Semana 
3 
Semana 
4 
Semana 
1 
Semana 
2 
Semana 
3 
Semana 
4 
Inicio 
comunicación TX – 
RX entre Arduino y 
el Indusoft       X X X X         
Se procede a unir 
los códigos 
independientes 
para  tener la 
lógica de 
programación 
completa              X X     
Pruebas y ensayo 
de la 
funcionabilidad 
(LANCHA 
COMPLETO)                   X   
Proyecto 
finalizado 
                      X 
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 SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 
ENTREGA 
PROYECTO 
DOCUMENTO 
COMPLETO  
   X 
CRONOGRAMA ENERO 2016 
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12.  PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO LANCHA 
 
 PRUEBA NÚMERO 1 
 
Esta prueba se hizo de una forma básica, lo que quiere decir que se hizo la programación 
lógica en el software Arduino entre la lancha y el computador mediante la comunicación 
serial. Luego de hacer la programación se ensayó la comunicación entre el dispositivo y 
su correcto funcionamiento en la lancha. 
 
Luego de verificar la comunicación y el funcionamiento se procede, con el monitorio 
mediante el  puerto serial del arduino, de cada elemento independientemente. 
 
TELEMETRÍA ELEMENTOS 
 
Sensor ultrasónico:  
 
 Distancia de detección de < 50cm como se muestra en la siguiente ilustración. 
Ilustración 17 
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GPS: 
 
 El GPS tuvo un comportamiento eficiente. 
 El GPS fue eficaz y se visualizó las posición de la lancha utilizando en software 
(HMI) Indusoft Studio. En este caso se hizo el ensayo con buena ubicación y 
teniendo la lancha en buen punto donde el GPS tuviera buena comunicación 
satelital y conectividad a la red Wifi inalámbrica como se muestra en la siguiente 
ilustración. 
 
Ilustración 18 
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 En otra pruebas se notó un error en el cálculo de las coordenadas ya que la 
posición donde se hizo la prueba era en un lugar encerrado y dado a esta 
condición el GPS no se actualizaba, de esta manera generaba error en la 
actualización de la posición, como se aprecia en la siguiente ilustración. 
 
Ilustración 19 
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 PRUEBA NÚMERO 2 
 
Para esta prueba se realizó entre el computador y la lancha, la comunicación se hizo 
mediante la comunicación serial. 
 
Esta comunicación se hizo mediante el puerto serial utilizando el software Indusoft Studio 
(HMI), tal se muestra en la siguiente ilustración. 
 
Ilustración 20 
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 PRUEBA NÚMERO 3 
 
Prueba final. 
 
Se hizo mediante la comunicación de los módulos XBEE, mediante la comunicación TX, 
RX. 
Esta comunicación se hace mediante los módulos de comunicación inalámbrica XBEE, 
en este caso la lancha consta de uno de los módulos y el otro módulo se conecta 
directamente al computador mediante un conector USB como se muestra en las 
ilustraciones 21 y 22. 
 
De igual forma como en el paso anterior, se realizó la supervisión del comportamiento de 
la lancha mediante el Software Indusoft Studio, en este programa también su visualiza la 
ubicación geográfica de la lancha, además basa de unos comandos de control sobre la 
lancha, y la supervisión completa de sí misma. 
 
Ilustración 21                                                    Ilustración 22                                          
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Ilustración 23, Medición de distancia de detección del sensor. 
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13.  CONCLUSIONES  
 
 
Se analizó todos los materiales y elementos necesarios para llevar a cabo esta 
automatización, de esta manera será más confiable la embarcación. 
 
Se diseñó el enlace entre los elementos electrónicos y se determinó que fue apropiado 
para la automatización de lanchas deportivas con control sobre el motor y  sistema de 
seguridad.  
 
Se verifico las conexiones entre los elementos electrónicos y de esta manera se tuvo el 
funcionamiento adecuado del prototipo realizado. 
 
Al realizar las pruebas del funcionamiento del dispositivo electrónico incorporado en la 
lancha, se concluye que las pruebas fueron exitosas, ya que se logró el objetivo 
propuesto. 
 
Luego de hacer la verificación y de hacer la prueba final del prototipo de automatización 
de lanchas deportivas con control sobre el motor, se concluye que es recomendable la 
instalación de este dispositivo electrónico en las embarcaciones, para mejorar la 
seguridad marítima. 
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14.  RECOMENDACIONES  
 
 
En esta automatización se utilizaron elementos de carácter educativo, lo que no se 
recomienda utilizar en embarcaciones grandes que manejen tripulantes, ya sea 
transporte de turismo, carga, viajes entre otras. 
 
Hay que aclarar que se recomienda la instalación de este tipo de elementos, pero 
industriales ya que son instrumentos confiables y de alta precisión y confiabilidad.  
 
La automatización se recomienda para todo tipo de embarcaciones, por la seguridad a 
la hora de navegar, pero hay que tener presente que muchas embarcaciones no cuentan 
con el diseño adecuado para la instalación de estos elementos, lo que conlleva a su difícil 
aplicación, como también por el precio que conlleva la instalación de estos. 
 
Las embarcaciones recomendadas para la aplicación de este tipo de tecnología, son 
principalmente lanchas deportivas, embarcaciones de transporte de tripulantes, 
cruceros, buques, barcos de cargas entre otras, ya que en estas embarcaciones se corre 
el riesgo de grandes pérdidas, en caso de una colisión.   
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15. ANEXOS 
 
Anexo 1.IMÁGENES PANTALLAS DE MONITOREO (SCADA, HMI) DEL  PROYECTO  
I. PANTALLA MONITOREO PILOTO MANUAL. 
 
 
II. PANTALLA MONITOREO AUTOMÁTICO. 
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PANTALLA DE MONITOREO. 
 
 
 
I. PANTALLA DE ALERTAS. 
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II. PANTALLA ENTRADAS ANÁLOGAS. 
 
 
III. PANTALLA MAPA UBICACÍÓN LANCHA 
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IV. BARRA INFERIOR DE BOTONES. 
 
 
 
 En esta pantalla se tiene la opción de cambiar entre pantallas, cambiar de 
usuarios, el control sobre los accesorios,  entre otras abrir la pantalla de 
indicadores.  
 
 INDICADORES 
 PILOTO MANUAL 
 PILOTO AUTOMÁTICO 
 PANTALLA CONTROLES ANÁLOGOS 
 ESQUEMA DEL BARCO 
 PANTALLA DE ALERTAS 
 LUCES DE NAVEGACIÓN 
 BOMBA DE AGUA 
 EQUIPO DE SONIDO  
 CAMBIO DE USUARIO 
 
V. VENTANILLA DE ESTADO (REPORTES) LANCHA. 
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VI. BARRA DERECHO INDICADOR. 
 
 
 
VII. ELEMENTOS DE LA PANTALLA 
   
 DÍA / HORA/ FECHA 
 DISTANCIA S1 
 DISTANCIA S2 
 MOTOR EN MARCHA 
 LUCES DE NAVEGACIÓN  
 BOMBA DE AGUA 
 MÚSICA  
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Anexo 2. MAPA GEOGRAFICO MUNDIAL15 
 Datos de latitud y longitud. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
15 v2.educarex.es/; Disponible en: http://v2.educarex.es/web/fsanchezm02/la-representacion-
de-la-tierra; [Consultado el 6 de Octubre del 2015]. 
 
47 
 
 
 Tomando como referencia el MERIDIANO DE GREENWICH y el ECUADOR, 
podemos establecer las coordenadas geográficas llamadas latitud y longitud y así 
ubicar cualquier punto en el mapa terrestre16.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
16 ceibal.elpais.com.uy/; Disponible en: ceibal.elpais.com.uy/; [Consultado el 6 de Octubre del 2015]. 
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Anexo 3. DATOS PARA CALCULAR LATITUD Y LONGITUD (UBICACIÓN). 
 
 Coordenadas geográficas17: 
 
El sistema de coordenadas geográficas es un sistema de referencia que utiliza las dos 
coordenadas angulares latitud (norte o sur) y longitud (este u oeste) para determinar las 
posiciones de los puntos de la superficie terrestre. Estas dos coordenadas angulares 
medidas desde el centro de la Tierra son de un sistema de coordenadas esféricas que 
está alineado con su eje de rotación. Estas coordenadas se suelen expresar en grados 
sexagesimales: 
 
La latitud mide el ángulo entre cualquier punto y el ecuador. Las líneas de latitud se 
llaman paralelos y son círculos paralelos al ecuador en la superficie de la Tierra. La 
latitud es la distancia que existe entre un punto cualquiera y el Ecuador, medida sobre 
el meridiano que pasa por dicho punto. 
 Todos los puntos ubicados sobre el mismo paralelo tienen la misma latitud. 
 Aquellos que se encuentran al norte del Ecuador reciben la denominación Norte 
(N). 
 Aquellos que se encuentran al sur del Ecuador reciben la denominación Sur (S). 
 Se mide de 0º a 90º. 
 Al Ecuador le corresponde la latitud de 0º. 
 Los polos Norte y Sur tienen latitud 90º N y 90º S respectivamente. 
La longitud mide el ángulo a lo largo del ecuador desde cualquier punto de la Tierra. 
Se acepta que Greenwich en Londres es la longitud 0 en la mayoría de las sociedades 
modernas. Las líneas de longitud son círculos máximos que pasan por los polos y se 
llaman meridianos. 
 Todos los puntos ubicados sobre el mismo meridiano tienen la misma longitud. 
 Aquellos que se encuentran al este del Meridiano Cero reciben la denominación 
Este (E). 
 Aquellos que se encuentran al oeste del Meridiano Cero reciben la 
denominación Oeste (O). 
 Se mide de 0º a 180º. 
 Al meridiano de Greenwich le corresponde la latitud 0º. 
Combinando estos dos ángulos, se puede expresar la posición de cualquier punto de la 
superficie de la Tierra. 
  
 
                                            
17 educaplus.org; Disponible en: http://www.educaplus.org/play-280-Latitud-y-longitud.html 
; [Consultado el 6 de Octubre del 2015]. 
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Anexo 4. IMÁGENES PROTOTIPO A ESCALA (CONTROL REMOTO), proceso de 
implementación 
 Se procede con la compra del prototipo (lancha RC) 
 
 
 
 Se procede con la compra del prototipo (lancha RC) 
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 Inicio proceso de instalación de los elementos 
 
 
 
 Desarmando la lancha para proceder a la instalación. 
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 Instalación del Servomotor y el sensor Ultrasónico. 
 
 
 
 Instalando el controlador Arduino MEGA 2560 y el puente H. 
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 Se instala el GPS Bee con su antena y el Xbee con su respectivo Shield. 
 
 
 
 Vista lateral izquierda (soportado por su respectivo tráiler) 
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 Vista popa lancha 
 
 
 Vista superior lancha 
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 Prueba de flotamiento de la lancha con todos los elementos. (EXITOSO) 
 
 
 
 Prueba de flotamiento de la lancha con todos los elementos. (EXITOSO) 
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Anexo 5. COMUNICACIONES18 
Se tiene 2 formas que se pueden utilizar para la comunicación con la lancha y esta son: 
 
1. Comunicación serial (ARDUINO). 
 
 
Un puerto es el nombre genérico con que denominamos a los interfaces, físicos o 
virtuales, que permiten la comunicación entre dos ordenadores o dispositivos 
Un puerto serie envía la información mediante una secuencia de bits. Para ello se 
necesitan al menos dos conectores para realizar la comunicación de datos, RX 
(recepción) y TX (transmisión). No obstante, pueden existir otros conductores para 
referencia de tensión, sincronismo de reloj, etc. 
Por el contrario, un puerto paralelo envía la información mediante múltiples canales de 
forma simultánea. Para ello necesita un número superior de conductores de 
comunicación, que varían en función del tipo de puerto. Igualmente existe la posibilidad 
de conductores adicionales además de los de comunicación. 
 
Esta comunicación se hace  entre la lancha y el computador, solamente cuando se esté 
programando el arduino o modificando el código. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            
18 luisllamas.es; Comunicación serial, Disponible en: http://www.luisllamas.es/2014/04/arduino-puerto-
serie/; [Consultado el 8 de Noviembre del 2015]. 
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2. Comunicación inalámbrica TX – RX. 
 
 
Esta comunicación es la principal, ya que de esta manera se hará el seguimiento o 
monitoreo a la lancha  
 
TIPO DE COMUNICACIÓN ENTRE EL SCADA INDOSOFT Y EL ARDUINO MEDIANTE 
MODULOS XBEE 
 
 CONFIGURACIÓN DE LOS DRIVERS TX-RX  
 
Este driver  se utilizó para llevar a cabo el protocolo de comunicación entre el Arduino y 
el Indusoft. Esta comunicación se realizó en las 2 direcciones (Arduino a Indusoft, como 
también Indusoft a Arduino). 
 
Configurando el driver TX-RX en el Indusoft  
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Configurando el driver RX en el Indusoft (COMUNICACIÓN) 
 
 
 
 
Configurando el driver RX en el Indusoft (COMUNICACIÓN) 
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ENVIANDO Y RECIVIENDO TRAMAS DE DATOS,  ENTRE  EL SOFTWARE DE 
PROGRAMACIÓN ARDUINO Y EL SOFTWARE DE MONITOREO INDUSOFT 
 
En este paso se envía datos separados por coma, enviando así una trama con varios 
datos, entre estas: datos del GPS y de los sensores por el puerto serial. 
De igual forma se reciben datos enviados desde el Scada y se hace la lectura 
correspondiente en el arduino. 
  
 
 
 
CONFIGURANDO LAS DIRECCIONES DE LOS BOTONES PARA ENVIAR DATOS 
DESDE EL SCADA HASTA EN ARDUINO 
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